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5 La presente invention concerne un dispositif permettant de changer de 

fcgon dynamique, le moyen de communication entre deux agents logiciels, au 
sein d'une architecture distribuee. L'invention s'applique particulierement bien 
aux architectures a agents distribuees. 

10 On appelle agent, ou agent logiciel, tout morceau de code objet, 

ayant une certaine autonomie et independance. Du fait de cette 
independance, la communication entre plusieurs agents peut poser des 
problemes. 

Dans les architectures logicielles distribuees de Tetat de la technique, 
15 les agents logiciels communiquent entre eux par des moyens de 
communication pre^tablis. Ces canaux peuvent etre de differentes natures, 

II peut s'agir de moyens de communications point a point, ou de 
moyens de communication par diffusion (ou broodcosting, selon la 
20 terminologie en langue anglaise), ou encore d'autres types de moyens de 
communication. 

Dans le premier cas, les donnees emises par un premier agent logiciel 
ne sont regues que par un unique second agent logiciel a trovers un moyen de 
communication dedie. 
25 Dons le second cas, les donnees emises par le premier agent logiciel 

sont susceptibles d'etre revues par un ou plusieurs agents logiciels. 

Le moyen de communication peut etre un canal de communication 
osynchrone comme un canal de notification. Ce type de moyens de 
30 communication est par exemple utilise de fa^on tr^s hobituelle dans le cadre 
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d'une architecture conforme aux specifications CORBA (Common Object 
Request Broker Architecture) telles que definies par I'OMG {Open Monogement 
Group). 

Une autre possibilite de mise en oeuvre du moyen de communication 
5 est de type "tableau noir" : un agent logiciel ecrit les donnees a communiquer 
dans une zone memoire dediee, que le ou les agents logiciels destinataires 
lisent de fo^on periodique. 

Bien evidemment, ces quelques exemples de moyens de 
communication ne forment pas une liste exhaustive des procedes de 
10 communication utilisable entre deux agents logiciels. 

Toujours est-il qu*il est important de noter que, dans I'etat de la 
technique, les moyens de communication sont toujours fixes a la conception 
du systeme logiciel. Autrement dit, il n'est prevu aucun dispositif pour 
15 permettre la modification des moyens de communication durant la duree de 
vie du systeme. 

Or, le besoin peut exister de modifier, de fagon dynamique (c'est-d- 
dire durant la duree de vie du systeme), les moyens de communication entre 

20 plusieurs agents logiciels d'un systeme. 

Ce besoin peut provenir de I'indisponibilite du precedant moyen de 
communication. Cette indisponibilite peut par exemple etre le resultat de la 
rupture d*une connexion dans le reseau informatique dans lequel les agents 
logiciels emetteur et destinataire sont mis en oeuvre. 

25 Le besoin peut aussi provenir d'une necessite de maintenance du 

systeme. Par exemple, afin de corriger un probleme dans le systeme, on peut 
etre amene a desirer connaTtre les informations transitant sur un moyen de 
communication. Auquel cas, la modification du moyen de communication est 
necessaire afin de le rendre lisible par un operateur, ou par une application 

30 logicielle tierce. 
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Un autre besoin peut provenir d'un souci de repartition de charge. Si 
un moyen de communication se trouve, momentanement ou de fagon 
permanente, sature en trafic, alors il peut etre benefique d'en changer afin 
d'augmenter les performances du systeme. 

5 

La presente invention a done pour but de remplir ces besoins en 
proposant un dispositif pour modifier, de fogon dynamique, le moyen de 
communication utilise entre deux agents logiciels pour ia transmission de 
tkmn^es. 

10 Pour ce farre, I'invention prevoit d'une part le dispositif comporte un 

serveur de communication, et d'autre part que les agents logiciels 
comportent : 

o Un module de communication permettant d'acceder audit moyen 
de communication, 

15 o Des moyens pour recevoir un nouveau module de communication 

de la part de ce serveur de communication. 

L'invention a aussi pour ob|et, un procede permettant d'utiliser les 
agents logiciels et le serveur de securite ainsi definis. Ce procede comporte les 
20 6tapes suivantes : 

o emission par les agents logiciels d'un message d Tadresse d'un 

serveur de communication, signifiant ladite rupture, 
o emission par le serveur de modules de communication a I'adresse 
des agents logiciels, les modules de communication etant prevus 
25 pour permettre I'accds a un autre moyen de communication, 

o utilisation des modules de communication pour continuer les 
communications entre lesdits agents logiciels. 

Ainsi, selon la presente invention, il est non seulement possible de 
30 changer de fagon dynamique, le moyen de communication utilise, mais de 
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surcroTt, il est possible d'en changer jusqu'a la nature. Ainsi, une 
communication qui, precedemment, utilisait un canal de notification, peut, 
dynamiquement, opter pour une communication de type "tableau noir". 

5 L'invention et ses avantages apparaTtront de fagon plus claire dons la 

description qui va suivre en relation avec les figures jointes. 

La figure 1 illustre une mise en oeuvre de Tinvention. 

La figure 2 schematise le deroulement d'un scenario mettont en 
oeuvre les mecanismes de Tinvention. 

10 

Sur la figure 1, deux agents logiciels, et C2 communiquent au 
trovers d'un moyen de communication Ces agents logiciels peuvent par 
exemple etre des agents, c'est-d-dire des entites logicielles outonomes ayont a 
leur disposition leur propre ressource d'execution (ou thread, dans la 
15 terminologie de langue angloise.) 

Le moyen de communication est par exemple un canal de notification. 
Afin d'utiliser ce canal de communication, les agents logiciels font appels aux 
modules de communication M, et Mj. 

20 En fait, les agents logiciels n'ont pas besoin de connoTtre la nature du 

moyen de communication, ni la fogon d'y acceder, c'est-a-dire, Tinterface de 
programmotion (ou API pour Application Programming Interface) qu'il 
presente. 

Selon une caracteristique de l'invention, tous les modules de 
25 communication comportent une meme interface de programmotion, I, qu'ils 
presentent aux agents logiciels. Aussi, ceux-ci peuvent acceder aux moyens de 
communication d'une fagon unique, ou trovers de cette unique interface de 
programmotion, sans se preoccuper de ['interface de programmotion du 
moyen de communication lui-meme. 
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Aufrement dit, les modules de communication ont un role de 
traduction entre une premiere interface de programmation, unique, avec les 
agents logiciels, et une seconde interface de progrommation, specifique au 
moyen de communication utilise. 
5 Cette premiere interface unique peut par exemple comporter des 

fonctions de type « envoyer message » et « recevoir message ». Le module de 
communication a pour role de mettre en oeuvre ces fonctions et de mettre en 
forme les donnees a transmettre, en fonction de la nature du moyen de 
communication utilise. 

10 

Les agents logiciels et Cj comportent par ailleurs des moyens G^, 
G2 pour recevoir de nouveoux modules de communication de la part d'un 
serveur de communication S. 

Ce serveur de communication peut etre unique pour Tensemble du 
15 systeme ou bien il peut exister plusieurs serveurs de communication ayant des 
moyens d'echonger des informations entre eux. 

Les modules de communication transmis par le (ou les) serveur(s) de 
communication peuvent rempiacer les anciens modules de communication 
(Mt et M2). Comme dit precedemment, ils possedent preferentiellement une 
20 interface de progrommation identique a ceiles des modules precedents, mais 
permettent par exemple I'acces a un outre moyen de communication (non 
represents) . 

Comme egalement dit precedemment, cet autre moyen de 
communication peut etre de la meme nature que le precedent, c'est-a-dire ici 
25 un canal de notification. Dans ce cas, la cause du chongement de moyen de 
notification peut etre I'encombrement du premier canal de notification, ou 
bien sa rupture due a un accident de systeme, ou encore parce qu'on desire 
utiliser un canal apportant une autre quality de service, 

Cet autre moyen de communication peut aussi etre de nature 
30 diff6rente, par exemple, de type « tableau noir ». 



102697/SYC/NAD 



\\SOSP^SYS\SALLE\F10269APREMDEP\FIT^PROJETBR.DOC 



qx 

6 



Afin de permettre la transmission des modules de communication (qui 
sont des elements logiciels), ceux-ci sont preferentiellement codes en un 
{engage tel Java qui permet de faire migrer du code objet a trovers un 
5 systeme informctique distribue. Dans ce cos, il est possible pour les agents 
logiciels de charger de fagon dynamique les modules de communication en 
utilisant ce mecanisme particuller du langage Java. 

II est aussi possible de prevoir que les codes objets correspondants 
aux differents modules de communication qui peuvent etre utilises, sont 
10 stockes localement. Le serveur de communication ne transmet alors que des 
references designant un module de communication parmi cet ensemble. 

Les figures 2a, 2b, 2c et 2d illustrent le cos ou le changement de 
moyen de notification est effectue a {'initiative des agents logiciels a la suite 
15 d'une rupture du premier moyen de communication. 

Sur la figure 2a, les agents (ogiciels C, et C2 communiquent par un 
canal de notification M. 

Pour une raison quelconque, ce canal de notification est rompu et 
n'est plus a meme de transmettre les informations entre les deux agents 
20 logiciels. 

Sur la figure 2b, les deux agents logiciels prennent conscience de la 
rupture du canal de notification (par exemple, par non reception d'un accuse 
de reception de ce canal de notification a la suite d'une emission de donnees). 
A la suite de cette prise de conscience, les agents logiciels emettent des 
25 messages air, a destination du serveur de communication S, signifiant la 
rupture du moyen de communication entre les deux agents logiciels Ci et Cj. 

En reponse a ces deux messages, le serveur de communication S 
emet, a destination des deux agents logiciels Ci et C2, deux modules de 
communication et M2. 
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Ces deux modules de communication sont prevus pour utiliser un 
moyen de communication BB de type « tableau noir » (ou blackboard, selon la 
terminologie en langue anglaise.) lis sont ensuite integres oux agents logiciels, 
par exemple par chargement dynamique comme indique precedemment. 

5 

Sur la figure 2d, les deux agents logiciels communiquent de nouveau, 
mais cette fois-ci au trovers d'un nouveau moyen de communication (de type 
« tableau noir ») en utilisant les deux modules de communication, et M2 
regus du serveur de communication S. 

10 

Selon une mise en oeuvre de ('invention, le serveur de communication 
peut, de sa propre initiative transmettre des modules de communication aux 
agents logiciels, provoquant ainsi le changement du moyen de 
communication utilise pour leur communication. 

15 Le sen/eur de communication peut provoquer un tel changement par 

exemple en suivant une loi predeterminee. Par exemple, il peut changer de 
moyens de communication tous les 5 messages, en partant de Thypothese 
empirique, que cela permet ainsi de minimiser les encombrements des 
differents moyens de communication du systeme. 

20 Le changement peut aussi etre provoque par le serveur de 

communication, en reaction a une alerte due a un encombrement d'un moyen 
de communication particulier. 

Dons le premier cas, il s'agit d'une action preventive, visant d eviter 
les encombrements, tandis que ce deuxieme cas vise a minimiser les 

25 consequences d'un tel depassement. 
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ISiViMOOCATDOMS 

H) Dispositif pour changer le moyen de communication utilise pour 
5 une communication entre deux agents logiciels, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre un serveur de communication, et en ce que lesdits agents 
logiciels comportent : 

o Un module de communication permettant d'acceder audit moyen 
de communication, 

10 o Des moyens pour recevoir un nouveau module de communication 

de la part dudit serveur de communication. 

2) Dispositif selon la revendication 1, dans lequel lesdits agents 
logiciels comportent de surcroTt des moyens pour emettre une requete vers 

15 ledit serveur de communication provoquant la transmission dudit nouveau 
module de communication. 

3) Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel ledit 
serveur de communication comporte des moyens pour recevoir des requetes 

20 de changement de moyens de communication, de la part d'une interface 
homme machine, provoquant la transmission dudit nouveau module de 
communication. 

^) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel 
25 ledit serveur de communication comporte en outre des moyens pour decider, 
en fonction de regies internes, de la transmission dudit nouveau module de 
communication. 
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S) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, dans lequel 
ledit module de communication est dynamlquement charge par lesdits agents 
logiciels. 

5 6) Dispositif selon I'une des revendications precedentes, dans lequel 

lesdits agents logiciels et lesdits modules de communication communiquent au 
trovers d'une interface de programmation unique. 

7} Precede pour corriger une rupture d'un moyen de communication, 
10 utilise entre deux agents logiciels, caracterise en ce qu'il comporte les 6tapes 
ordonnees suivantes : 

o emission par lesdits agents logiciels d'un message d I'adresse d'un 

serveur de communication, signifiant ladite rupture, 
o emission par ledit serveur de modules de communication a 
15 I'adresse desdits agents logiciels, lesdits modules de 

communication etant prevus pour permettre I'occds a un autre 
moyen de communication, 
o utilisation desdits modules de communication pour continuer les 
communications entre lesdits agents logiciels. 

20 
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